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Nama  :  Aisyah Rusdin 
NIM  :  60500116003 
Judul  : Sintesis Karboksimetil Selulosa (CMC) dari Selulosa Pelepah   
Lontar sebagai Flokulan 
  
 Pelepah Lontar merupakan salah satu limbah yang kurang dimanfaatkan oleh 
masyarakat yang memiliki kandungan selulosa sebesar 54,27% sehingga berpotensi 
untuk dijadikan karboksimetil selulosa (CMC) yang dapat digunakan sebagai 
flokulan dalam proses flokulasi pengolahan air jernih. Penelitian ini dilakukan untuk 
mengetahui perbandingan ekstraksi selulosa serat pelepah lontar, karakteristik dan 
aplikasi CMC sebagai flokulan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 
ekstraksi dan perendaman. Karakteristik dari selulosa dan CMC menggunakan FTIR. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen yang dihasilkan selulosa langsung 
dan tidak langsung sebesar 11,06% dan 64,2% yang berwarna abu-abu. Karakteristik 
CMC pelepah lontar langsung menghasilkan rendemen 90%, pH  6,83 dan berwarna 
putih keabuan. Sedangkan CMC pelepah lontar tidak langsung menghasilkan 
rendemen 28%, pH 6,54 dan berwarna putih keabuan. Hasil FTIR dari α-selulosa 
langsung dan tidak langsung dari pelepah lontar menunjukkan adanya gugus fungsi 
O-H, C-O dan C-H dan FTIR CMC langsung dan tidak langsung menunjukkan gugus 
fungsi O-H dan COC. Aplikasi CMC secara langsung sebagai flokulan dari air sumur 
dapat mengurangi nilai pH dan konduktivitas. Sedangkan CMC secara tidak 
langsung dapat mengurangi nilai pH, konduktivitas dan COD. 
 













Nama  :  Aisyah Rusdin 
NIM  :  60500116003 
Judul  : Synthesis of Carboxymethyl Cellulose (CMC) from Lontar Midrib 
Cellulose as Flocculant 
  
 Lontar midrib is one of the underutilized waste by people which has a 
cellulose content of 54.27% which has the potential to be carboxymethyl cellulose 
(CMC) which is used as a flocculant in the process of flocculation of clear water 
treatment. This research was conducted to determine the comparison of palm cell 
fraction extraction cellulose, characteristics and application of CMC as flocculant. 
The method used in this research is extraction and immersion. Characteristics of 
cellulose and CMC using FTIR. While the characteristics of the application of CMC 
as a flocculant using a turbidimeter, Conductumeter, pH meter and titration. The 
results showed that the yield produced directly and indirect cellulose was 11.06% 
and 64.2% which produced a gray color. Characteristics of CMC direct palm leaf 
midrib yield 90% yield, pH 6.83 and grayish white. Whereas the indirect palm leaf 
midrib CMC produces 28% yield, pH 6.54 and grayish white. FTIR results from 
direct and indirect α-cellulose from palm leaf stem showed the presence of O-H, C-O 
and C-H functional groups and CMC FTIR directly and indirectly showed O-H,  and 
COC functional groups. Application of CMC directly as flocculant from well water 
can reduce pH and conductivity values. Whereas CMC can indirectly reduce the pH 
value, conductivity and COD. 
 











  BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan naiknya permintaan kebutuhan 
air bersih. Pemenuhan kebutuhan air bersih saat ini sangat kurang, karena terjadinya 
pencemaran air yang menyebabkan terjadinya kekeruhan sehingga menyebabkan 
penurunan kualitas air di lingkungan. Padahal air merupakan sumber kehidupan, 
seperti yang dinyatakan dalam QS. Al-Anbiya/21: 30. 
                         
               
Terjemahnya : 
“Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui bahwasanya langit dan 
bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang padu, kemudian kami pisahkan 
antara keduanya. Dan daripada air kami jadikan segala sesuatu yang hidup. 
Maka mengapakah mereka tidak juga beriman?”. 
 Menurut Tafsir Al-Maragi, apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui 
bahwa dahulu langit dan bumi itu berpadu dan saling berhubungan, kemudian kami 
memisahkan keduanya dan menghilangkan kesatuannya. Dan kami telah 
menciptakan dari air setiap hewan. Demikian pula dengan air itu, Dia menghidupkan 
dan menumbuhkan setiap tumbuhan. Maka, termasuk ke dalam setiap yang tumbuh 
itu ialah hewan dan tumbuhan. Apakah mereka tidak beriman dengan jalan 
memikirkan dalil-dalil ini, sehingga mereka mengetahui Pencipta yang tidak ada 





Air yang biasa digunakan oleh masyarakat di pedesaan adalah air sumur, 
sehingga kualitas air sumur yang digunakan biasanya tidak memenuhi standar air 
nasional. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Mujariah, dkk., 2016: 2302, bahwa 
air yang biasa digunakan oleh desa Sausu Tambu Kecamatan Sausu adalah air sumur 
yang memiliki tingkat kekeruhan sebesar 18 NTU. Dari hasil yang didapatkan  
bahwa nilai kekeruhan yang terdapat pada air sumur melebihi ambang batas kualitas 
air minum. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI No.491/2010 tentang 
persyaratan kualitas air minum yang diperbolehkan untuk batas maksimum 
terjadinya kekeruhan air adalah 5 NTU. Terjadinya kekeruhan pada air, menandakan 
tingginya kesadahan yang terdapat pada air tersebut. Semakin tinggi kesadahan yang 
dimiliki oleh suatu air, maka semakin banyak mineral-mineral yang terdapat pada air. 
Oleh karena itu, untuk mengolah air sumur menjadi air bersih digunakan suatu 
flokulan. 
Flokulan merupakan bahan yang ditambahkan dalam proses flokulasi yang 
biasanya digunakan dalam pengolahan air. Proses flokulasi adalah proses dengan 
penggabungan inti flok sehingga menjadi flok berukuran lebih besar. Terjadinya 
proses flokulasi dengan adanya pengadukan. Pengadukan pada proses flokulasi 
merupakan pemberian energi agar terjadi tumbukan antar partikel tersuspensi dan 
koloid agar terbentuk gumpalan (flok) sehingga dapat dipisahkan melalui proses 
pengendapan dan penyaringan (Yuliastuti, 2017: 78). Salah satu bahan yang bisa 
dijadikan sebagai flokulan adalah karboksimetil selulosa (CMC). 
Karboksimetil selulosa (CMC) merupakan polimer selulosa yang dapat 
mencegah  terjadinya pengendapan protein pada titik isoelektrik yang bersifat 
biodegradable, tidak berwarna dan tidak beracun (Ayuningtiyas, dkk., 2017: 48). 




dalam air dalam kondisi suhu panas maupun dingin. Selain itu, CMC dapat 
digunakan dalam proses pengolahan air sebagai flokulan. CMC dapat disintesis 
dengan dua tahapan yaitu alkalisasi dan karboksimetilasi (Ferdiansyah, dkk., 2016: 
136). Proses alkalisasi bertujuan sebagai pengembang dan untuk mengaktifkan 
gugus-gugus OH pada molekul selulosa yang menggunakan larutan NaOH. 
Mengembangnya selulosa ini akan memudahkan difusi reagen karboksimetilasi. 
Sedangkan pada proses karboksimetilasi reagen yang digunakan akan berpengaruh 
terhadap substitusi dari unit anhidroglukosa pada selulosa sehingga komposisi dari 
reagen alkalisasi maupun karboksimetilasi dapat menentukan kualitas CMC yang 
dihasilkan (Wijayani, dkk., 2005: 228).  Parameter yang penting dalam karakteristik 
CMC yaitu warna, gugus fungsi dan pengukuran pH yang bertujuan untuk 
menentukan kualitas CMC yang dihasilkan (Ferdiansyah, dkk., 2016: 136). Salah 
satu tumbuhan yang mengandung selulosa yang dapat digunakan dalam pembuatan 
CMC adalah lontar. 
Lontar (Borassus flabelifer) merupakan tumbuhan yang sangat berkembang 
di Indonesia. Lontar biasanya tumbuh di bagian timur Pulau Jawa, Madura, Bali, 
Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur dan Sulawesi. Di Provinsi Sulawesi 
Selatan, keberadaan tanaman lontar sangat melimpah dengan populasi lontar sebesar 
300.000 pohon (Saduk dan Niron, 2018: 9). Banyaknya populasi tanaman lontar di 
daerah Sulawesi Selatan, menyebabkan banyaknya pelepah lontar yang dihasilkan 
setiap pohon. Serat Pelepah lontar mengandung bahan kering sebesar 88,48% dan air 
sebesar 11,52%. Kandungan kimia pada serat pelepah lontar adalah silikat sebesar 
1,06%, lignin sebesar 1,12%, hemiselulosa sebesar 22,34% dan selulosa sebesar 
54,27% (Saduk dan Niron, 2018: 13). Menurut Silsia, dkk (2018: 54), bahwa adanya 




Hal tersebut juga telah dijelaskan melalui firman Allah swt dalam QS.  
Al-Syu’ara/26: 7-8. 
 
                                  
             
Terjemahnya :  
        “dan apakah mereka tidak memperhatikan, betapa banyak kami tumbuhkan di   
bumi berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik? Sungguh pada yang 
demikian itu terdapat tanda (Kebesaran Allah), tapi kebanyakan mereka tidak 
beriman”. 
Menurut tafsir Al-Misbah, disebutkan bahwa apakah mereka tidak melihat ke 
bumi, yakni mengarahkan pandangan, sepanjang, seluas dan seantero bumi. Berapa 
banyak telah kami tumbuhkan dari setiap pasang tumbuhan dengan berbagai jenis 
yang kesemuanya tumbuh subur lagi bermanfaat? Sesungguhnya pada demikian itu 
terdapat tanda yang membuktikan adanya pencipta yang maha Esa. Tetapi mereka 
tidak memperhatikan dengan baik sehingga mereka tidak menemukan tanda-tanda 
itu. 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah swt telah menumbuhkan setiap 
tumbuhan dengan berbagai macam tumbuhan yang tumbuh subur dan memiliki 
banyak manfaat bagi pertumbuhan makhluk hidup, dimana manfaat itu dapat 
diperoleh apabila manusia terus mencari dan berusaha untuk dapat memanfaatkan 
sumber daya alam yang Allah swt telah sediakan. Salah satu kandungan dari 
tumbuhan yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan CMC adalah selulosa. 
Selulosa merupakan komponen utama kayu dan serat tanaman. Unsur utama 
dalam penyusun struktur selulosa yaitu karbon (C), hidrogen (H) dan Oksigen (O). 




dihubungkan oleh ikatan β-1,4 glikosidik.  Selulosa biasanya terdapat pada dinding 
sel tumbuhan dan bergabung pada senyawa lain seperti lignin dan hemiselulosa. 
(Astuti, 2017: 8).  
Penggunaan jenis larutan dan konsentrasi yang berbeda-beda dalam proses 
alkalisasi dan karboksimetilasi dalam sintesis CMC ternyata dapat mempengerahui 
kualitas CMC yang dihasilkan.  Seperti yang dilakukan oleh Silsia, dkk., (2018: 55), 
melakukan pembuatan CMC dengan menggunakan larutan NaOH 30% pada 
perlakuan alkalisasi dan menggunakan variasi konsentrasi asam trikloroasetat (10%, 
20% dan 30%) pada perlakuan karboksimetilasi, sehingga dihasilkan nilai pH CMC 
yang berbeda. Dari hasil penelitian yang dilakukan, nilai pH tertinggi terdapat pada 
konsentrasi 20%. Sedangkan pH terendah dari ketiga konsentrasi tersebut adalah 
konsentrasi 30%.  
Berdasarkan penelitian Sebayang dan Sembiring (2017: 521), juga melakukan 
penelitian pembuatan CMC dengan menggunakan larutan NaOH 25% pada proses 
alkalisasi dan 6 gr  monokloro asetat pada proses karboksimetilasi yang 
dimanfaatkan sebagai penstabil pangan dalam pembuatan es krim. Selain CMC di 
aplikasikan dalam makanan, CMC juga dapat diaplikasikan dalam pencapan textil, 
pengolahan air jernih dan adsorben ion logam kadmium (Cd
2+
). Berdasarkan 
penelitian Eriningsih, dkk (2011: 7), bahwa CMC yang berasal dari selulosa tongkol 
jagung dapat digunakan sebagai pengental dalam proses pencapan textil sebagai 
media pasta cap. Penggunaan CMC pada konsentrasi 16,5 % dengan viskositas 1750 
cps memberikan hasil kain cap yang baik dengan motif warna yang tajam. 
Berdasarkan Astuti (2017), bahwa CMC yang berasal dari selulosa pisang ambon 
dapat digunakan sebagai adsorben ion logam kadmium (Cd
2+
). Kemampuan CMC 




berinteraksi pada ion logam Cd
2+
 yang menyebabkan peningkatan reaktifikas kimia 
yang jauh lebih tinggi dari selulosa. Berdasarkan penelitian Ali, dkk., 2013, bahwa 
CMC dapat dijadikan sebagai flokulan pada air limbah. Hasil yang didapatkan 
menunjukkan nilai kekeruhan, COD dan konduktivitas dapat berkurang setelah 
penambahan flokulan CMC.  
 Berdasarkan latar belakang diatas, maka dilakukan penelitian pembuatan 
CMC dari selulosa serat pelepah lontar  sebagai flokulan yang bertujuan untuk 
mengetahui perbedaan ekstraksi selulosa secara langsung dan tidak langsung dari 
serat pelepah lontar,  mengetahui karakteristik karboksimetil selulosa (CMC) dari 
serat pelepah lontar dan mengetahui aplikasi CMC sebagai flokulan  
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana perbandingan ekstraksi selulosa secara langsung dan tidak langsung 
dari serat pelepah lontar? 
2. Bagaimana karakteristik CMC yang dihasilkan dari pelepah lontar? 
3. Bagaimana aplikasi CMC sebagai flokulan? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukan dalam penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui perbandingan ekstraksi selulosa secara langsung dan tidak 
langsung dari serat pelepah lontar 
2. Mengetahui karakteristik CMC dari serat pelepah lontar. 







D. Manfaat Penelitian 
Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Dapat mengolah pelepah lontar  sebagai bahan baku dalam pembuatan 
karboksimetil selulosa (CMC) dan diharapkan mampu meningkatkan nilai guna 
pelepah lontar. 
2. Dapat memanfaatkan karboksimetil selulosa (CMC) sebagai flokulan 
3. Dapat memberikan informasi kadar karboksimetil selulosa yang dihasilkan dari 
































Air merupakan komponen yang sangat dibutuhkan oleh manusia untuk 
menunjang kebutuhan sehari-hari. Salah satu parameter untuk menentukan kualitas 
air adalah kekeruhan. Penyebab terjadinya kekeruhan pada air adalah adanya partikel 
tersuspensi, seperti tanah liat, lumpur maupun bahan organik yang menyebabkan air 
berwarna dan kotor. Air yang mengalami kekeruhan, sebelum digunakan dilakukan 
perlakuan untuk mengendapkan partikel yang terlarut dalam air sehingga akan 
menghasilkan air yang jernih. Proses penjernihan air dapat dilakukan dengan 
menggunakan bahan tertentu yang disebut dengan flokulan (Fikri, dkk., 2015: 2). 
Flokulan adalah salah satu bahan yang mendukung terjadinya proses 
flokulasi. Proses flokulasi merupakan proses penambahan flokulan yaitu senyawa 
kimia berupa polimer yang disebut polielektrolit apabila monomernya mengandung 
gugus fungsi yang dapat terionisasi sehingga akan terbentuk flok dengan adanya 
pengadukan lambat yang bertujuan untuk meningkatkan aglomerasi antar partikel 
yang lemah, sehingga partikel tersebut akan mudah diendapkan (Sari, dkk., 2019: 
101).  
Berdasarkan penelitian Purwanto, dkk (2013: 47), berdasarkan dari bahan 
pembuatannya flokulan dibagi menjadi 2 jenis yaitu flokulan sintetis dan flokulan 
alami. Flokulan sintesis seperti polyacrylamide (PAM), polietilen-imine,  
poliamida-amine, polyamine dan polietilen-oksida. PAM memiliki karakteristik sulit 
terurai secara biologi, membentuk flok yang sifatnya rapuh, memiliki umur simpan 





merupakan polimer yang larut dalam air. Flokulan alami umumnya seperti turunan 
dari pati dari jagung dan kentang, alginat dan polisakarida yang memiliki 
karakteristik penggunaan dalam jumlah yang lebih banyak, memiliki umur simpan 
yang lebih pendek, lebih mudah terurai secara biologi dan membentuk flok. 
Berdasarkan penelitian Sugihartono (2014: 182), bahwa flokulan alami juga dapat 
berasal dari produk dan limbah pertanian seperti kitosan, gelatin, ekstrak protein dari 
daging dan turunan polimer selulosa yaitu karboksimetil selulosa. 
Penggunaan flokulan alami biasanya digunakan sebagai adsorben untuk 
mengurangi flokulan sintetis yang tidak mudah terurai di alam. Salah satu flokulan 
alami adalah gelatin. Gelatin merupakan polimer alami turunan dari kolagen yang 
bersifat amfoter dan memiliki aktivitas yang tinggi sebagai flokulan dan adsorben 
yang dapat diaplikasikan dalam pengolahan air dan air limbah sehingga digunakan 
sebagai flokulan terbarukan (Sugihartono, 2016: 20). 
Berdasarkan hasil penelitian yang di   lakukan oleh Ali, dkk., 2013 dalam 
pembuatan CMC dari katun tangkai segar digunakan sebagai flokulan. Proses 
flokulasi dilakukan selama 3 bulan. Dari hasil penelitian yang diperoleh, selama 3 
bulan tersebut, nilai dari COD, kekeruhan, maupun konduktivitas naik turun yang 
mengindisikan bahwa lama penyimpanan dapat mempengaruhi karakteristik dalam 
pengolahan air. Berdasarkan hasil yang diperoleh, berat CMC yang paling bagus 
digunakan sebagai flokulan untuk pengolahan air yaitu 70 mg/L dalam 100 mL. Pada 
proses pengolahan air, penggunaan flokulan lebih efektif digunakan dibandingkan 
koagulan. Hal ini dikarenakan kinerja dari koagulan dipengaruhi oleh pH dan 
penggunaannya cukup banyak, sedangkan flokulan relatif lebih stabil terhadap 
pengaruh pH dan penggunaannya relatif lebih sedikit (Sugihartono, 2014: 180). 




dapat digunakan sebagai adsorben. Berdasarkan penelitian Pily, dalam proses sintesis 
CMC dari kulit pisang raja, bahwa selulosa digunakan sebagai adsorben  karena 
adanya interaksi gugus aktif, gugus hidroksil  terhadap ion logam Cu
2+
. Setelah 
selulosa dibuat menjadi CMC, maka akan terjadi penambahan gugus karbonil dari 
penambahan asam trikloroasetat pada proses karboksimetilasi sehingga akan 
menyebabkan CMC mempunyai reaktifitas kimia untuk mengikat ion tembaga yang 
lebih tinggi. 
B. Lontar 
Lontar merupakan salah satu jenis tumbuhan yang termasuk keluarga palma 
yang biasa ditemukan di daerah Asia Tenggara dan Aisa Selatan. Biasanya di daerah 
Sulawesi selatan, lontar biasa disebut dengan ta’la sedangkan di daerah Toraja 
disebut lontara. Hampir semua bagian lontar dimanfaatkan oleh manusia. Bagian 
lontar yang paling banyak dimanfaatkan adalah daun, batang, buah ataupun bunga 
yang biasanya diminum secara langsung dan dapat difermentasi untuk dibuat 















Menurut Tambunan (2010: 29), klasifikasi tanaman lontar berdasarkan 
taksonominya yaitu sebagai berikut:  
Kelas  : Monokotiledonae 
Ordo  : Arecales 
Famili  : Palmae 
Genus  : Borassus 
Spesies : Borassus flabelifer 
Lontar merupakan salah satu tumbuhan yang mirip dengan pohon kelapa.  
Pohon lontar dan pohon kelapa sama-sama memiliki garis-garis horizontal di 
batangnya, tetapi pada pohon lontar, garisnya lebih renggang dan lebih tebal dari 
pohon kelapa. Pohon kelapa memiliki batang pohon yang lebih pendek dibandingkan 
kelapa. Selain itu, pohon kelapa memiliki daun yang panjang pada setiap bagian 
tangkainya sedangkan pohon lontar memiliki daun di ujung tangkainya yang melebar 
yang berbentuk seperti kipas. Pohon kelapa memiliki buah yang berbentuk lonjong, 
sedangkan buah lontar berbentuk bulat yang lebih kecil dibandingkan buah kelapa 














Lontar termasuk tumbuhan Gymospermae, yang memiliki akar serabut 
panjang dan besar dan berbentuk silindris yang tingginya mencapai 25-30 meter dan 
tinggi batang dari lontar mencapai 40-50 cm. Biasanya buah lontar memiliki bentuk 
bulat dengan diameter antara 10-15 cm, yang ketika masih muda akan berwarna hijau 
dan menjadi ungu hingga hita setelah tua. Pada daging muda buah lontar, memiliki 
rasa manis yang memiliki tekstur seperti agar dan berair. Namun setelah tua, daging 
buahnya akan mengeras. Setiap buah lontar, terdiri dari 3 biji dalam 1 buah yang 
memiliki tempurung yang keras dan tebal. Selain itu, kayu lontar mirip dengan kayu 
kelapa, namun kayu lontar tampak lebih gelap dibandingkan kayu kelapa. Daun dari 
lontar memiki daun menyirip ganjil yang ditemukan pada ujung batang. Helai daun 
dari lontar berwarna hijau agak kelabu dengan lebar 1-1,5 m. Setiap pohon lontar 
dapat menghasilkan 6-12 tanda buah (Tambunan, 2010: 31-32). 
Lontar memiliki banyak manfaat untuk digunakan oleh masyarakat 
diantaranya pada bagian daun lontar, biasanya dimanfaatkan dalam pembuatan atap 
rumah sebagai tempat pemasakan, pembuatan gula lempeg maupun gula cair. Selain 
itu, daun lontar juga dapat dimanfaatkan dalam pembuatan sapu yang terbuat dari 
tulang daun lontar (Marlistiyati, 2016: 147).  
 Tanaman lontar merupakan salah satu jenis flora yang belum dimanfaatkan 
secara optimal. Selama ini, di daerah Wajo Provinsi Sulawesi Selatan, masyarakat 
hanya memanfaatkan buah dari tanaman lontar. Pada bagian tanaman lainnya seperti 
serat dari pelepah pohon lontar masih kurang dimanfaatkan sehingga hanya  
menjadi limbah. Sehingga pemanfaatan serat dari pelepah daun lontar belum 
dimanfaatkan dalam berbagai sektor industri seperti automotif, tekstil, produksi 
kertas dan pembuatan CMC. Serat pelepah lontar merupakan tulang daun yang 




dengan cara memisahkan serat yang berada di tengah daun lontar.  Serat pelepah 
lontar berbentuk seperti lidi yang mirip pada pohon kelapa. Namun, serat pelepah 
lontar lebih lentur sehingaa dapat dibuat menjadi bagian yang lebih (Ardiati, 2016: 
14). Serat pelepah lontar memiliki beberapa kandungan kimia yang berupa lignin 
sebanyak 1,12%, selulosa sebanyak 54,27%, silikat sebanyak 1,06% dan 
hemiselulosa sebanyak 22,34% (Saduk dan Niron, 2018: 13). Dengan tingginya 
kandungan selulosa pada serat pelepah lontar, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
karboksimetil selulosa (CMC). Sebagaimana firman Allah swt dalam Q.S.  
Al-An’am/6: 99.  
                                   
                               
                                   
            
Terjemahnya : 
        “dan dialah yang menurunkaan air hujan dari langit, lalu kami tumbuhkan 
dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan maka kami keluarkan dari 
tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari tanaman 
yang menghijau itu butir yang banyak dan dari mayang korma mengurai 
tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun angggur, dan (Kami 
keluarkan pula zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
Perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan (perhatikan pulalah) 
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda 
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman”. 
 
Menurut tafsir Al-Azhar (2015: 223-224), disebutkan bahwa air hujan yang 
turun itu menyebabkan tumbuhnya berbagai warna tumbuh-tumbuhan, besar dan 
kecil, mulai dari rumput hingga beringin, bumi menjadi subur. Yang dimaksud 




buah dan biji-bijian. Kehijauan ialah kesuburan. “Yang kami keluarkan daripadanya 
biji-biji yang bersusun”. Banyak pohon yang menghijau memberikan buah bersusun 
untuk manusia, seumpama susunan buah pisang atau jagung atau yang lain, yang 
menghijau lantaran suburnya. “Dan dari kurma, dari mayangnya (jadi) tandan yang 
mudah dipetik”. Maka dari itu, antara pohon menghijau yang banyak macamnya 
dengan buah dan biji bersusun itu, Allah menyuruh memerhatikan kurma, makanan 
penting bagi bangsa yang mula menerima Al-Qur’an itu.  
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah swt telah menurunkan air hujan 
untuk menumbuhkan berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang subur yang 
menghasilkan banyak buah maupun biji. Salah satu tumbuhan yang telah diciptakan 
oleh Allah swt adalah tanaman lontar. Bagian lontar yang sering dimanfaatkan oleh 
manusia adalah daun, batang maupun buahnya yang mengandung selulosa.  
C. Selulosa 
Selulosa merupakan polisakarida yang jika terhidrolisis akan menghasilkan 
monomer glukosa dan beberapa selobiosa. Selulosa tidak dapat larut dalam air, tetapi 
sangat bbmudah menyerap air (Nisa, dkk., 2014: 35). Turunan selulosa biasanya 
digunakan dalam bidang farmasi seperti etil selulosa, metil selulosa, dan 
karboksimetil selulosa. Contohnya dalam karboksimetil selulosa yang merupakan 
bahan utama dari SeprafilmTM yang biasa digunakan untuk mencegah adesi setelah 





    Gambar 2.3 Struktur Selulosa 




Hildayani (2018: 10), menemukan bahwa selulosa terdiri dari tiga jenis 
berdasarkan derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam senyawa natrium 
hidroksida (NaOH) 17,5, yaitu: 
1. α-selulosa 
α-selulosa merupakan selulosa yang memiliki rantai panjang yang tidak larut 
dalam NaOH 17,5% dengan derajat polimerisasi (DP) 600-15000. α-selulosa 
biasanya digunakan untuk penentuan tingkat kemurnian selulosa. Apabila nilai 
derajat kemurnian α-selulosa di atas 92%, maka selulosa tersebut dapat digunakan 
dalam pembuatan bahan peledak. Selain itu, α-selulosa juga digunakan dalam 
pembuatan CMC.  
2. β-selulosa 
β-selulosa merupakan selulosa yang memiliki rantai pendek yang larut dalam 
NaOH 17,5% dengan derajat polimerisasi (DP) 15-90. Apabila ekstrak dinetralkan, 
maka β-selulosa akan mengendap. 
3. γ-selulosa 
γ -selulosa merupakan selulosa yang memiliki rantai pendek yang larut dalam 
NaOH 17,5% dengan derajat polimerisasi (DP) kurang dari 15. 
Proses ekstraksi selulosa, biasanya meliputi proses delignifikasi dan proses 
pemutihan. Proses delignifikasi menggunakan larutan NaOH untuk menyerang dan 
merusak struktur lignin, bagian kristalin dan amorf, memisahkan lignin serta 
menyebabkan pengembangan struktur selulosa. Proses pemutihan bertujuan 
melarutkan sisa senyawa lignin yang dapat menyebabkan perubahan warna dengan 
mendegradasi rantai lignin yang panjang oleh bahan-bahan kimia pemutih menjadi 
rantai lignin yang pendek, sehingga lignin dapat larut pada saat pencucian dalam air 




D. Karboksimetil Selulosa (CMC) 
Karboksmetil selulosa (CMC) merupakan eter polimer selulosa linear dan 
berupa senyawa anion yang bersifat biodegradable, tidak berbau, tidak berwarna dan 
tidak beracun. CMC biasanya berfungsi sebagai emulsifier, zat pengental maupun 
agen penebalan pada makanan. CMC biasanya dibuat dari selulosa kayu. Hal ini 
dikarenakan selulosa kayu mengandung selulosa sekitar 42-47% (Hildayani dan 
Maulia, 2018: 12). Hal ini dibuktikan pada hasil penelitian Sokanandi (2014: 217), 
yang telah melakukan penelitian 20 jenis selulosa kayu yang mengandung  
42,03%-54,95%. 
CMC adalah senyawa yang tergolong dalam golongan hidrokoloid yang 
merupakan polimer hidrofilik yang terdiri dari gugus hidroksil. Hidrokoiloid berasal 
dari tanaman, hewan, mikrobial. Berat molekul dari CMC berkisar antara  
21.000-500.000 dengan gugus karboksimetilasi yang dihubungankan dengan gugus 
glukosa dari selulosa melalui ikatan ester (Kasigit, 2006: 9). Struktur Karboksimetil 
Selulosa (CMC) merupakan rantai polimer yang terdiri atas unit molekul selulosa. 
Setiap unit anhidroglukosa yang memiliki tiga gugus hidroksil dan beberapa atom 
hidrogen dari gugus hidroksil tersebut yang disubstitusi oleh karboksimetil (Kamal, 
2010: 78). Karboksimetil selulosa bersifat stabil  terhadap lemak dan dapat larut 






Gambar 2.4 Struktur CMC 





Pembuatan CMC dilakukan dengan 2 tahap yaitu alkalisasi dan 
karboksimetilasi. Proses alkalisasi yaitu selulosa akan membentuk eter nonionic dari 
selulosa yaitu metilselulosa. Metilasi dari selulosa alkali akan menghasilkan 
serangan nukleofilik dari gugus alkoksida dari selulosa pada karbon akseptor metil 
klorida. Metilai terjadi pada sisi hidroksi C2 dan C6 dari unit glukosa. Sifat 
hidrofonik dari alkaliselulosa meningkat dengan panjangnya rantai alkil. Pereaksi 
yang digunakan dalam proses alkalisasi adalah NaOH untuk mengaktifkan  
gugus-gugus OH pada molekul selulosa. Pada proses karboksimetilasi, metil selulosa 
yang telah terbentuk akan direaksikan dengan menggunakan asam trikloroasetat. 
Gugus –OH pada struktur selulosa akan tergantikan oleh asam trikloroasetat yang 
merupakan penanda terbentuknya CMC (Nur, dkk., 2016: 223). 
 
E. Parameter Uji Karakteristik  
1. Chemical Oxygen Demand (COD) 
COD merupakan salah indikator untuk melihat zat organic dalam suatu air. 
COD merupakan banyaknya oksigen dalam mg/L yang dibutuhkan untuk 
menguraikan bahan organic secara kimiawi. Semakin tinggi kadar COD dalam air 
makan semakin buruk kualitas air.  
Berdasarkan penelitian Sulistroyini, dkk., 2016: 64 dalam analisis kualitas air 
pada sumber mata air di kecamatan karangan dan kaliorang di kabupaten kutai, 
bahwa nilai COD yang dihasilkan sebesar 190 mg/L. Nilai tersebut menunjukkan 
bahwa air tersebut telah tercemar oleh bahan-bahan organic, sehingga dibutuhkan 
suatu oksigen yang dapat mengoksidasi bahan buangan organic yang ada dalam air 
melalu reaksi kimia. Berdasarkan peraturat Gubernur Daerah Istimewa Yogyakarta 
tahun 2010, menyatakan bahwa kadar maksimum dari COD adalah 100 mg/L. 




Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran Air, bahwa kriteria mutu air bersih dalam 
COD terbagi dalam 4 kelas. Kelas 1 memiliki kadar maksimum 10 mg/L, kelas 2 
sebesar 25 mg/L, kelas 3 sebesar 50 mg/L dan kelas 4 sebesar 100 mg/L. 
2. pH 
pH merupakan indikator untuk menentukan sifat asam maupun basa dalam 
suatu air. Berdasarkan hasil penelitian Sulistyorini, dkk., 2016: 64 dalam analisis 
kualitas air pada sumber mata air di kecamatan karangan dan kaliorang, bahwa nilai 
pH dari sumber mata air dingin dan sumber mata air panas masing-masing adalah 
6,94; 7,09; dan 8,26. Nilai pH tersebut menunjukkan bahwa ion H
+
 dan ion OH
-
 
yang terdapat dalam air berasal dari mata air. Di Kecamatan Kaliorang dan sumber 
mata air dingin di kecamatan Karangan masih menunjukkan pH netral, sedangkan 
dari air yang berasal dari mata air panas di Kecamatan Karangan bersifat basa yang 
menunjukkan nilai pH lebih besar dari 7,9. Berdasarkan Peraturan Pemerintah 
Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 
Pencemaran Air, bahwa kriteria mutu air bersih pada pH terbagi dalam 4 kelas. 
Kelas 1-3 menunjukkan nilai pH 6-9, sedangkan kelas 4 menunjukkan pH 5-9. 
Berdasarkan Permenkes RI, nomor 907.MENKES/SK/VII/2002 bahwa air yang 
baik untuk dikonsumsi memiliki nilai pH 6,5-8,5. 
3. Kekeruhan 
Tingkat kekeruhan suatu air biasa disebut dengan turbiditas. Kekeruhan air 
disebabkan oleh adanya suspense, seperti tanah liat, endapan lumpur, partikel 
organik dan organisme mikroskopis lainnya. Tingkat kekeruhan ditunjukkan dengan 
satuan pengukuran yaitu Nephelometric Turbidity Units (NTU) (Yuniarti, 2007: 8). 
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Parera, dkk., 2013: 




kurang baik. Sumur yang keruh tersebut menyebabkan cahaya matahari yang masuk 
ke permukaan air berkurang sehingga menurunnya proses fotosintesis oleh tumbuhan 
air yang dapat menyebabkan suplai oksigen yang diberikan oleh tumbuhan dari 
proses fotosintesis berkurang. Berdasarkan Permenkes RI, nomor 
416/MEN.KES/PER/IX/1990, kekeruhan air minum tidak boleh melebihi 5 NTU. 
4. Konduktivitas 
Konduktivitas listrik adalah ukuran kemampuan suatu larutan untuk 
menghantarkan arus listrik yang menunjukkan konsentrasi ion total dalam larutan. 
Arus listrik di dalam larutan dihantarkan oleh ion yang terkandung di dalamnya. Ion 
memiliki karakteristik tersendiri dalam menghantarkan arus listrik. Banyaknya ion di 
dalam larutan disebabkan adanya padatan terlarut di dalamnya. Jumlah padatan 
terlarut di dalam larutan berbanding lurus dengan jumlah ion dalam larutan. Jadi, 
semakin besar jumlah padatan terlarut, maka semakin besa pula jumlah ion dalam 
larutan, sehingga nilai konduktivitasnya semakin besar. Berdasarkan hasil penelitian 
yang dilakukan oleh Irwan dan Afdal, 2016: 90, bahwa nilai konduktivitas listrik di 
Pantai Padang berkisar 177,6-178,1 µS/cm dengan rata-rata 95,5-175,9 µS/cm 
dengan rata-rata 139,1 µS/cm. Tingginya nilai konduktivitas listrik pada air laut 
disebabkan karena kandungan garam yang terkandung tinggi, sehingga mengandung 
lebih banyak ion di dalam air laut. 
F. Spektrofotometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
FTIR (Fourier Transform Infrared) merupakan spektroskopi inframerah yang 
memiliki transformasi Fouries yang berfungsi untuk mendeteksi dan menganalisis 
spectrum yang dihasilkan. Untuk menganalisis suatu gugus fungsi yang terdapat 
dalam sampel, maka dilakukan perbandingan pita absorbansi yang dihasilkan dengan 




dkk., 2007: 83). Prinsip kerja FTIR adalah mengenali gugus fungsi suatu senyawa 
dari absorbansi inframerah yang dilakukan terhadap senyawa tersebut. Pola 
absorbansi yang diserap oleh tiap-tiap senyawa berbeda-beda, sehingga senyawa 









Gambar 2.5 FTIR 
(Sumber: Dokumentasi) 
Cara kerja dari FTIR adalah mula-mula zat yang akan diukur diidentifikasi, 
berupa atom atau molekul. Sinar infra merah yang berperan sebagai sumber sinar 
dibagi menjadi dua berkas yaitu satu dilewatkan melalui sampel dan yang lain 
melalui pembanding. Selanjutnya, secara berturut-turut melewati chopper. Setelah 
melalui prisma atau grating, berkas akan jatuh pada detektor dan diubah menjadi 
sinyal listrik dan direkam oleh rekorder (Pambudi, dkk., 2017: 442) 
Berdasarkan hasil penelitian Suryadi, dkk., 2019: 897, daerah serapan pada 
standar CMC adalah 3607 cm
-1
 menunjukkan gugus OH, 2877 cm
-1 
menunjukkan 
gugus CH stretching, 1678 cm
-1 
menunjukkan gugus C=O karboksil, 1431 cm
-1 
menunjukkan gugus CH2, 1325 cm
-1 
menunjukkan gugus OH, 1153 cm
-1 
menunjukkan gugus COC glikosidik dan 1054 cm
-1 








A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus-Desember 2019 di 
Laboratorium Kimia Balai Teknik Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian 
Penyakit, Laboratorium Biokimia, Laboratorium Kimia Analitik, Laboratorium 
Kimia Fisika, Laboratorium Kimia Anorganik, Laboratorium Kimia Organik dan 
Laboratorium Riset Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar. 
  
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah FTIR (Fourier Transform 
Infra Red), desikator, konduktometer, turbidimeter, pH meter, hot plate magnetic 
stirrer, pompa vakum, neraca analitik, shieve shaker, oven, kompor listrik, 
termometer 110ᵒC, lumpang dan alu, statif, klem, stopwatch dan alat-alat gelas. 
 
2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah air sumur, aquadest 
(H2O), asam asetat glasial (CH3COOH) 90%, asam nitrat (HNO3) 3,5%, asam 
trikloroasetat (CCl3COOH) 15%, CMC makanan, hidrogen peroksida (H2O2) 10%, 
isopropanol (C3H8O), kertas saring, metanol (CH3OH), natrium hidroksida (NaOH) 
2%, 10%, 17,5% dan 20%, natrium hipoklorit (NaOCl) 1,75% dan 6%, natrium sulfit 







C. Prosedur Kerja 
1. Sintesis CMC dari Serat Pelepah Lontar 
A. Persiapan Sampel Pelepah Lontar 
Persiapan sampel dilakukan dengan mengambil sampel pelepah lontar di  
daerah kabupaten Wajo, Kecamatan Maniangpajo, kelurahan Anabanua, Sulawesi 
Selatan. Selanjutnya dillakukan tahap pengeringan. Setelah itu, dilakukan 
penepungan  dengan cara diambil serat pelepah lontar, lalu dipotong kecil-kecil dan 
dihancurkan menjadi serbuk menggunakan blender. Diayak serbuk yang diperoleh 
dengan shieve shaker dengan ukuran ayakan 100 mesh dan dikeringkan kembali 
selama 1 jam dengan menggunakan oven 60ᵒC (Silsia, dkk., 2018: 55). 
B. Ekstraksi Selulosa  
Ekstraksi selulosa dilakukan dengan 2 cara yaitu secara langsung dan tidak 
langsung. Proses ekstraksi secara langsung digunakan sebanyak  75 gram serbuk 
serat pelepah lontar dimasukkan ke dalam gelas kimia, kemudian ditambahkan 2000 
mL HNO3 3,5% dan 10 mg NaNO2 lalu dipanaskan pada suhu 90ᵒC selama 2 jam 
sambil diaduk diatas hot plate. Setelah dipanaskan, disaring dan residu yang 
dihasilkan kemudian dinetralkan. Selanjutnya ditambahkan 375 mL NaOH 2% dan 
375 mL Na2S2O3 2%, dipanaskan pada suhu 50ᵒC selama 1 jam sambil diaduk diatas 
hot plate. Disaring dan residu yang dihasilkan kemudian dinetralkan. Residu dari 
hasil saringan diambil dan dilanjutkan ke proses pemutihan  (Ferdiansyah, dkk., 
2017: 159).  
Ekstraksi secara tidak langsung digunakan sebanyak 50 gram serbuk serat 
pelepah lontar direndam dengan menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 




pelepah lontar terendam. Perendaman dilakukan selama 24 jam. Setelah itu, 
dilakukan proses penyaringan menggunakan kain saring. Kemudian, residu dari hasil 
saringan diambil dan dilanjutkan ke proses pemutihan. 
C. Proses Pemutihan 
Proses pemutihan dilakukan dengan 2 cara yaitu secara langsung dan tidak 
langsung. Proses pemutihan secara langsung dilakukan dengan menambahkan residu 
yang didapatkan dengan 500 mL larutan NaOCl 1,75%, dipanaskan pada suhu 70ᵒC 
selama 30 menit sambil diaduk diatas hot plate. Disaring dan residu yang dihasilkan 
kemudian dinetralkan. Lalu ditambahkan dengan 500 mL NaOH 17,5% dan 
dipanaskan pada suhu 80ᵒC selama 30 menit sambil diaduk diatas hot plate. Disaring 
dan residu yang dihasilkan kemudian dinetralkan. Lalu ditambahkan dengan 250 mL 
H2O2 10%, dipanaskan pada suhu 60ᵒC selama 15 menit sambil diaduk diatas hot 
plate. Disaring dan residu yang dihasilkan kemudian dinetralkan. Dikeringkan residu 
didalam oven pada suhu 60ᵒC kemudian disimpan di dalam desikator (Sebayang dan 
Sembiring, 2017: 521). 
Proses pemutihan secara tidak langsung dilakukan dengan  cara residu yang 
telah didapatkan, kemudian ditambahkan dengan larutan natrium hipoklorit 6% 
sebanyak 150 mL dan dipanaskan selama 60 menit pada suhu 60˚C. Selanjutnya 
dicuci dengan menggunakan air hangat dan disaring untuk menghilangkan sisa 
natrium hipoklorit (NaOCl). Proses ini dilakukan sebanyak 3 kali hingga diperoleh 
selulosa berwarna putih. Selulosa yang dihasilkan kemudian dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 60˚C hingga kering, kemudian disimpan di dalam 





Rendemen selulosa ditentukan dengan rumus: 
Rendemen Selulosa (%) = 
                                        
                                                x 100% 
D. Pemurnian CMC dari Pelepah Lontar 
Selulosa ditimbang sebanyak 5 gram, kemudian dimasukkan ke dalam gelas 
kimia 250 mL. Ditambahkan 100 mL isopropanol dan diaduk selama 10 menit. Lalu 
dilakukan alkalisasi dengan menambahkan 20 mL NaOH 17,5%. Campuran tersebut 
dipanaskan dengan hotplate magnetik stirrer pada suhu 30ᵒC selama 1 jam. Setelah 
proses alkalisasi selesai, dilanjutkan dengan proses karboksimetilasi dengan 
menambahkan asam trikloroasetat 15% sebanyak 20 mL dan dipanaskan pada suhu 
45˚C selama 3 jam. Setelah itu, campuran disaring dan residunya dilanjutkan ke 
proses penetralan (Fadillah, 2018: 24). 
E. Penetralan Karboksimetil Selulosa (CMC) 
Setelah proses karboksimetil selesai, hotplate magnetic stirrer dimatikan, lalu 
campuran disaring dan residunya di pindahkan ke dalam gelas kimia dan diukur  
pH-nya. Selanjutnya ditambahkan asam asetat glasial 90% sampai pH 7. Setelah itu 
campuran disaring dan dilakukan pencucian dengan waterone. Residu yang 
didapatkan kemudian direndam menggunakan 100 mL metanol selama 24 jam. 
Padatan (CMC) yang diperoleh dari hasil penyaringan kemudian dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 60◦C hingga kering. Padatan yang kering kemudian 
digerus menggunakan lumpang dan alu sehingga diperoleh serbuk CMC (Safitri, 
dkk., 2017: 61). 
Rendemen CMC ditentukan dengan rumus: 
Rendemen CMC (%) = 
        




2. Karakteristik CMC dari Pelepah Lontar  
1) pH 
Ditimbang 0,5 gram berat kering (CMC). Kemudian ditambahkan 50 mL 
aquades. Setelah itu, dipanaskan menggunakan hotplate sampai suhu 70◦C sambil 
diaduk dan larut. Setelah dingin, diukur pH-nya (Safitri, dkk., 2015: 62) 
2) Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR)  
Diambil sampel sedikit, kemudian diletakkan diatas tempat pengujian FTIR. 
Lalu ditekan sampai mengenai sampel dan diuji.  
3. Aplikasi CMC sebagai Flokulan 
Ditimbang 0,35 gram CMC, lalu dimasukkan ke dalam gelas kimia dan 
ditambahkan air sumur sebanyak 25 mL. Setelah itu, dipanaskan selama 5 menit 
pada suhu 30˚C. Kemudian, diangkat dan didiamkan selama 7 hari. Selanjutnya, 
dilakukan proses penyaringan menggunakan pompa vakum. Filtrat yang diperoleh, 











     BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Sintesis CMC dari Serat Pelepah Lontar 
A. Ekstraksi Selulosa Serat Pelepah Lontar 
  










































































B. Pemurnian CMC  
         







pH Warna Gambar 
CMC secara 
langsung 






















4.1.2 Uji Fourier Transform Infra Red (FTIR) 
 
             Tabel 4.3 Daerah Serapan FTIR Serat Pelepah Lontar, Selulosa Langsung dan  
                                                           CMC Langsung 
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Tabel 4.4 Daerah Serapan FTIR Serat Pelepah Lontar, Selulosa Tidak Langsung  
  dan CMC Tidak Langsung 
 
 
  4.1.3 Aplikasi CMC sebagai Flokulan 
 
Tabel 4.5 Aplikasi CMC sebagai Flokulan 
No Material pH Konduktivitas Turbiditas COD 
1 Air Sumur  8,80 1,318 1,98 82,49 
2 Air Sumur + CMC Secara 
Langsung  
8,52 0,663 2,76 93,53 
3 Air Sumur + CMC Secara 
Tidak Langsung  
8,69 0,639 3,72 38,22 
 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Sintesis CMC dari Pelepah Lontar 
A. Ekstraksi Selulosa Serat Pelepah Lontar Secara Langsung 
Ekstraksi selulosa serat pelepah lontar dilakukan dengan dua cara yaitu secara 
langsung dan tidak langsung. Serat Pelepah lontar yang diperoleh  dipotong  
kecil-kecil dan dikeringkan dibawah sinar matahari. Proses pengeringan bertujuan 
untuk menghilangkan kandungan air dari serat pelepah lontar sehingga mudah 
dihancurkan menjadi serbuk pada saat di  blender. Selanjutnya serbuk serat pelepah 
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lontar tersebut diayak menggunakan shieve shaker dengan ukuran 100 mesh. Hal ini 
dikarenakan, semakin kecil ukuran partikel, maka lignin dan hemiselulosa dapat 
terpisah dengan selulosa (Nur, dkk., 2016: 225). 
Serbuk selulosa secara langsung yang diperoleh selanjutnya dilanjutkan ke 
proses delignifikasi dengan menggunakan pelarut HNO3 3,5% dan   NaNO2 yang 
berfungsi untuk menghilangkan lignin dari serbuk serat pelepah lontar dalam bentuk 
nitrolignin. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, residu yang dihasilkan pada 
proses delignifikasi berwarna kuning kecoklatan yang menandakan terlarutnya 
sebagian senyawa lignin dari serbuk serat pelepah lontar. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Nur, dkk., 2016: 225 dalam proses 
sintesis CMC dari selulosa jerami padi, bahwa endapan yang dihasilkan pada proses 
ekstraksi selulosa, selulosa yang dihasilkan berwarna kecoklatan.  
Selulosa yang diperoleh selanjutnya dilanjutkan pada proses pembengkakan 
(swelling) dengan menggunakan pelarut NaOH 2% dan Na2SO3 2% sehingga akan 
membuka pori-pori selulosa yang menyebabkan zat-zat pengotor akan keluar. Pada 
saat dilakukan pemanasan, warna yang dihasilkan berwarna hitam pekat yang 
menandakan terlarutnya senyawa lignin dan hemiselulosa pada serat pelepah lontar. 
Berdasarkan penelitian Safitri, dkk., 2017: 62 dalam sintesis CMC dari selulosa kulit 
durian, bahwa dalam proses delignifikasi dalam ekstraksi selulosa yang 
menggunakan pelarut NaOH yang akan menghasilkan warna merah kehitaman yang 
menandakan terjadinya penghilangan lignin.  
Berdasarkan penelitian Dimawarnita, dkk., 2019: 98 dalam ekstraksi selulosa 
dari limbah baglog jamur tiram bahwa NaOH yang digunakan dalam proses ekstraksi 
selulosa yang baik untuk menghilangkan lignin yaitu NaOH dengan konsentrasi 12%  




lignin pada limbah jamur tiram dibandingkan NaOH 10%. Konsentrasi NaOH yang 
digunakan sangat berpengaruh dalam penghilangan lignin, semakin tinggi 
konsentrasi NaOH yang digunakan maka lignin yang terdegradasi akan meningkat 
seiring dengan meningkatnya konsentrasi NaOH. 
Serbuk pelepah lontar secara tidak langsung dilakukan dengan penambahan 
natrium hidroksida (NaOH) 10% yang direndam selama 24 jam. Hal ini bertujuan 
untuk memisahkan lignin dan selulosa. Warna yang dihasilkan pada saat 
penambahan NaOH menghasilkan warna hitam. Selanjutnya dilakukan proses 
penyaringan untuk mendapatkan endapan selulosa yang dihasilkan dari serbuk 
pelepah lontar. 












   Gambat 4.1 Mekanisme pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa oleh OH
- 
Pada gambar 4.1 menunjukkan bahwa penghilangan lignin diawali dari 





dari NaOH. Atom H tersebut bersifat asam karena terikatan pada atom O yang 
memiliki keelektronegatifan besar. Atom O yang lebih elektronegatif akan menarik 
elektron pada atom H sehingga atom H akan bermuatan parsial positif dan mudah 
lepas menjadi ion H
+
. Kemudian, terjadi pemutusan ikatan arileter dan  
karbon-karbon yang akan menghasilkan fragmen yang larut dalam NaOH. Larutnya 
senyawa lignin dapat ditandai dari warna sampel yang lebih cerah (Lestari, dkk., 
2018: 239). Endapan hasil proses swelling pada penelitian ini masih berwarna hijau 
kecoklatan.  
Berdasarkan penelitian Dimawarnita, dkk., 2019: 98 dalam pemurnian 
selulosa dan CMC dari TKKS bahwa pada saat terjadinya proses delignifikasi, 
makromolekul suatu lignin terurai menjadi molekul-molekul kecil yang membuatnya 
mudah terlarut. Reaksi yang terjadi selama proses delignifikasi bersifat irreversible 
sehingga molekul-molekul pada lignin yang telah rusak tersebut tidak dapat 
terkondensasi menjadi makromolekul lagi.  
B. Proses Pemutihan  
Proses pemutihan dilakukan secara langsung dan tidak langsung. Proses 
pemutihan dilakukan secara langsung menghasilkan warna hijau kecoklatan. Warna 
hijau kecoklatan pada proses swelling tersebut masih menandakan bahwa masih 
adanya sisa lignin yang tersisa, sehingga dilakukan proses bleaching untuk 
menghilangkan sisa lignin dan membuat cerah atau putih endapan yang berwarna 
hijau kecoklatan. Proses bleaching ini menggunakan reagen NaOCl 1,75% yang akan 
memutus ikatan C-C  dalam struktur lignin. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian 
Adriani, dkk., 2013: 129 dalam sintesis material Komposil Polianilin-Selulosa dari 
Tanah Gembut bahwa penggunaan NaOCl sebagai proses bleaching dapat membuat 




(2015:115) dalam esktraski selulosa dari serbuk gergaji kayu, reaksi yang terjadi  
pada proses bleaching adalah: 
NaOCl  +  H2O  NaOH  +  HOCl 
HOCl H
+
  + 
-
OCl 
HOCl  +  H
+
  + Cl
- 
Cl2  +  H2O 
Perubahan warna yang dihasilkan berwarna lebih terang (putih keabuan). 
Perubahan warna tersebut, dikarenakan terlarutnya lignin oleh ion hipoklorit. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Trisanti, dkk., (2015:116), bahwa dengan penambahan 
NaOCl menyebabkan perubahan warna selulosa dari coklat menjadi putih.  
Berdasarkan hasil penelitian Nur, dkk., 2016: 225 dalam sintesis CMC dari jerami 
padi bahwa dalam proses pemutihan dalam ekstraksi selulosa dengan menggunakan 
NaOCl dan natrium bisulfit menghasilkan warna sedikit kekuningan yang 
menandakan masih adanya senyawa lignin yang tersisa. Sehingga digunakan natrium 
metabisulfit, sehingga menghasilkan selulosa yang berwarna putih dan bersih dari 
sisa kotoran. 
Selulosa dihasilkan terdiri dari α, β dan γ-selulosa, sehingga untuk 
mendapatkan α-selulosa, dipisahkan menurut kelarutannya dengan menggunakan  
NaOH 17,5%. β dan γ-selulosa larut dalam NaOH 17,5% sedangkan α-selulosa tidak 
larut (Hildayani dan Goldha, 2018: 45). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, 
filtrat yang dihasilkan berwarna hitam yang menandakan terlarutnya senyawa lignin, 
β dan γ-selulosa. Sedangkan endapan α-selulosa yang peroleh berwarna kuning 
kehijauan yang menandakan sebagian lignin sudah hilang. Hal ini sesuai dengan     
hasil penelitian yang dilakukan oleh Jufrinaldi, 2018: 39 bahwa perubahan warna 
bagas setelah proses delignifikasi berwarna kuning kehijauan yang menandakan 




glikosidik telah aktif. Untuk menghilangkan warna tersebut, maka dilakukan tahap 





, yang mana OOH
-
 berfungsi untuk menghilangkan lignin. 
 H2O2  2OH
*
 









H2O2 +  2O 
Selulosa yang dihasilkan berwarna abu-abu. Hal ini menandakan masih 
adanya senyawa lignin yang tersisa sehingga selulosa yang dihasilkan tidak berwarna 
putih. Proses pemutihan secara tidak langsung dilakukan dengan menggunakan 
larutan NaOCl 6% dengan pengulangan sebanyak 3 kali. Pada proses 1 terjadi 
perubahan warna hitam menjadi coklat kemerahan. Pada proses 2, terjadi perubahan 
warna coklat kemerahan menjadi hijau. Pada proses 3, terjadi perubahan warna dari 
hijau menjadi abu-abu. 
Hasil ekstraksi serat pelepah lontar secara langsung maupun tidak langsung 
menghasilkan rendemen sebesar 11,06% dan 64,2%. Rendahnya rendemen yang 
dihasilkan dapat disebabkan dari proses pencucian dan penyaringan. Selain itu, 
tingginya kandungan lignin yang terdapat pada serat pelepah lontar. Hal ini 
disebabkan serat dari pelepah lontar merupakan serat yang keras dan kuat, panjang 
dan berwarna coklat. Hal ini sesuai dengan penelitian Lempang (2017: 163), bahwa 
kayu yang tergolong mengandung lignin yang tinggi dapat dilihat dari warnanya 
yang lebih tua, keras dan awet. Sedangkan pada kayu yang tegolong memiliki 
kandungan lignin yang rendah memiliki warna yang lebih muda. Berdasarkan 
penelitian Nur, dkk., 2016: 225 dalam sintesis CMC dari jerami pada, bahwa hasil 
ekstraksi selulosa dari jerami pada menghasilkan rendemen sebesar 20,37%. Selain 




CMC dari selulosa kulit durian, bahwa rendemen selulosa yang dihasilkan sebanyak 
36,375% dengan warna putih yang menggunakan ekstraksi selulosa secara tidak 
langsung dan menggunakan reagen pemutih H2O2.  
C. Pemurnian  Karboksimetil Selulosa (CMC)  
Proses pembuatan karboksimetil selulosa (CMC) secara langsung maupun 
tidak langsung dilakukan dengan menggunakan 2 tahapan yaitu proses alkalisasi dan 
karboksimetilasi. Proses alkalisasi merupakan proses yang dilakukan untuk 
memunculkan selulosa dan menghilangkan lignin yang masih tersisa. Proses 
alkalisasi bertujuan untuk mengembangkan struktur selulosa sehingga memudahkan 
untuk mensubtitusi reagen karboksimetilasi ke dalam struktur selulosa (Nur, dkk., 
2016: 226). Proses alkalisasi pada penelitian yang dilakukan menggunakan larutan 
isopropanol dan NaOH 17,5% dengan pengadukan selama 1 jam pada suhu 30˚C 
untuk membuat α-selulosa berubah menjadi alkali selulosa dengan adanya 
penambahan isopropanol sebagai katalis dan sumbangan gugus Na
+
 dari NaOH 
17,5%. Berdasarkan Astuti, 2017 bahwa proses alkalisasi membuat sifat nukleofilitas 
atom O pada atom C-6 meningkat sehingga reaksi karboksimetilasi oleh asam 














Gambar 4.2 menunjukkan adanya proses alkalisasi dengan penambahan NaOH, -OH 
primer pada selulosa akan bereaksi dengan NaOH sehingga membentuk natrium 
selulosa. Setelah dilakukan proses alkalisasi, kemudian dilanjutkan tahap kedua yaitu 
proses karboksimetilasi yang merupakan tahap pelekatan gugus karboksilat dari asam 
trikloroasetat pada struktur selulosa. Proses karboksimetilasi bertujuan untuk 
mensubtitusi gugus anhidroksil pada setiap unit anhidroglukosa dengan 
menggunakan asam trikloroasetat 15%. Berdasarkan Astuti, 2017 Penambahan asam 
trikloroasetat menyebabkan reaksi esterifikasi berlangsung, dimana O- pada atom  
C-6 selulosa yang bersifat nukleofil akan diserang oleh gugus karbonil dari asam 










Gambar 4.3 Reaksi Terbentuknya Selulosa Dikloroasetat 
Gambar 4.3 menunjukkan adanya pergantian 1 molekul –Cl yang disubtitusi oleh 
selulosa membentuk selulosa dikloroasetat. Kemudian dilanjutkan dengan adanya 

































Gambar 4.5 Reaksi Proses Terbentuknya Karboksimetil Triselulosa 





Gambar 4.5 menunjukkan bahwa semua atom klor sudah habis disubtitusi oleh 
selulosa sehingga membentuk karboksimetil triselulosa (Pily, 2017: 46). Residu yang 
dihasilkan berwarna hijau yang menandakan masih adanya sisa lignin yang tersisa. 
Setelah dilakukan proses karboksimetilasi, dilanjutkan ke proses penetralan dengan 
menggunakan asam asetat glasial 90% hingga pH 6-8. Hal ini dikarenakan, pada 
proses karboksimetilasi, CMC yang dihasilkan dalam suasana alkali. Setelah itu, 
CMC direndam dengan methanol selama 1 malam untuk menghilangkan zat-zat 
pengotor yang masih tersisa. padatan CMC yang telah diperoleh, selanjutnya 
dikeringkan dengan menggunakan oven pada suhu 60˚C.   
4.1.2 Karakteristik CMC Serat Pelepah Lontar 
1. Rendemen CMC dari Serat Pelepah Lontar 
Hasil dari sintesis CMC diperoleh dari selulosa serat pelepah lontar. 
Rendemen yang dihasilkan dari CMC langsung sebesar 90% dan CMC tidak 
langsung sebesar 28%. Rendemen pada CMC langsung dari hasil penelitian yang 
dilakukan lebih tinggi dibandingkan dari hasil penelitian Safitri, dkk., 2017 dalam 
sintesis CMC dari kulit durian yang memperoleh rendemen sebesar 36,573%. Dari 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Sphonputtanaphoca, dkk., 2019 dalam 
pembuatan CMC dengan bahan baku jerami padi yang menghasilkan rendemen 
sebesar 95,5%. Hal ini juga dapat dilihat dari hasil penelitian Suryadi, dkk., 2019: 
894, pada karakterisasi CMC dari Alfa selulosa Bambu Betung yang menghasilkan 
CMC sebesar 19.0805 gram dengan selulosa yang digunakan sebanyak 20.0081 gram 
yang menghasilkan rendemen sebesar 95,36%. 
2. Warna 
Karboksimetil selulosa (CMC) pelepah lontar secara langsung dan tidak 




sebelumnya, Sebayang dan Sembiring (2017), bahwa CMC yang dihasilkan 
berwarna putih. Hal ini dikarenakan, masih adanya sedikit lignin yang masih tersisa 
dan bereaksi dengan NaOH yang menyebabkan CMC tidak berwarna putih.  Dari 
hasil penelitian yang dilakukan oleh Asi, dkk., 2017: 4 dalam sintesis CMC  dari 
ampas tebu bahwa warna yang dihasilkan dari sintesis CMC menghasilkan warna 
kekuningan dengan menggunakan reagen natrium monokloroasetat dalam proses 
karboksimetilasi. Dengan meningkatnya konsentrasi NaOH hingga 40% 
menyebabkan menurunnya warna kekuningan. Jadi dapat disimpulkan bahwa 
meningkatnya konsentrasi NaOH sangat berpengaruh pada warna CMC yang 
dihasilkan.  
3. pH 
Derajat keasaman (pH) merupakan suatu konsentrasi ion hidrogen dalam 
pelarut air yang digunakan untuk menentukan tingkat keasaman atau kebasaan yang 
dimiliki suatu larutan. Nilai pH berkisar dari 0-14. pH yang dihasilkan pada sintesis 
CMC langsung maupun tidak langsung yaitu 6,83 dan 6,54. Berdasarkan penelitian 
Silsia, dkk., 2018: 57 dalam karakterisasi CMC dari pelepah sawit dengan 
menggunakan metode tidak langsung, bahwa pH yang dihasilkan adalah 8,32 dan 
7,48. pH yang dihasilkan dari CMC secara langsung maupun tidak langsung telah 
memenuhi standar FAO yang dibuktikan dari hasil penelitian Ferdiansyah, dkk., 
(2016): h. 137, bahwa pH standar FAO berkisar 6.0-8,5. Berdasarkan hasil penelitian 
yang dilakukan oleh Suryadi, dkk., 2019:898 dalam karakterisasi CMC dari bamboo 
betung yang memberikan nilai pH sebesar 7,61 dengan menggunakan natrium 
monokloroasetat dan nilai standar pH untuk CMC sebesar 6,93. Nilai standar dari pH 
CMC mirip dengan hasil penelitian yang dilakukan baik hasil CMC secara langsung 




4. Uji FTIR 
  Identifikasi gugus fungsi menggunakan FTIR meliputi bubuk serat pelepah 
lontar, selulosa langsung dan tidak langsung dari serat pelepah lontar dan CMC 
langsung dan tidak langsung dari serat pelepah lontar. Sebelum serat pelepah lontar 
diberikan perlakuan, bubuk serat pelepah lontar yang dianalisis menggunakan FTIR 
menghasilkan puncak pada bilangan gelombang 1735.70 menunjukkan gugus C=O. 
Hal ini menandakan bahwa sampel serat pelepah lontar sebelum diberikan perlakuan, 
masih mengandung senyawa lignin. Hal ini sesuai dengan penelitian Putera, 2012: 45 
yang mengekstraksi serat selulosa dari tanaman enceng gondok, bahwa daerah 1700 
cm
-1
 menunjukkan adanya kelompok gugus asetil dan ester pada hemiselulosa atau 
kelompok asam karboksilat pada kelompok ferulic dan p-cumeric pada lignin, yang 
ditunjukkan dengan gugus C=O. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, pada saat 
setelah dilakukan perlakuan menjadi selulosa maupun CMC, bilangan gelombang 
1700 cm
-1
 telah hilang yang menandakan hilangnya sebagian senyawa lignin dari 
serat pelepah lontar. 
Hasil gugus fungsional pada FTIR α-selulosa langsung dan tidak langsung 
menunjukkan adanya gugus O-H pada bilangan gelombang 3333.77 dan 3335.92  
cm
-1
, gugus C-H pada bilangan gelombang 2893.06 cm
-1 
dan 2904.09, gugus C-O 




. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Hanif, dkk., 2018: 6 dalam pemurnian alfa selulosa dari baglog jamur 
putih, bahwa senyawa α-selulosa memiliki gugus fungsi O-H, gugus C-O dan gugus 
C-H. Berdasarkan penelitian Wiradipta, 2017 dalam pembuatan plastik 
biodegradable berbahan dasar selulosa dari tongkol jagung bahwa gugus –OH dan 




Berdasarkan penelitian Suryadi, dkk., 2019: 897 bahwa alfa selulosa dari 
betung bambu ditunjukkan dengan adanya kelompok OH pada bilangan gelombang 
3650-3200 cm
-1
, CH peregangan pada bilangan gelombang 3000-2850 cm
-1
. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Suryadi, dkk., 2019: 897 yang 
mengkarakterisasi CMC dari Alfa Selulosa Betung Bambu, bahwa daerah bilangan 
gelombang 3650-3200 cm
-1
 yang menunjukkan kelompok OH. Hal ini diperkuat 
kembali, dari hasil penelitian sebelumnya oleh Asi, dkk., 2017: 3 dalam sintesis dan 
karakterisasi CMC dari Ampas Tebu, bahwa daerah bilangan gelombang 3200-3600 
cm
-1
 menunjukkan kelompok hidroksil (-OH peregangan).  
Berdasarkan penelitian Pradana, dkk., 2017: 416 yang memisahkan selulosa 
dari Lignin Serat Tandan Kosong Kelapa Sawit, yang menunjukkan bahwa pada 
puncak 3000 dan 3500 cm
-1 
 menunjukkan ikatan O-H yang mengalami peregangan 
akibat pengaruh alkalisasi. Alkali tersebut mengurangi ikatan hidrogen karena gugus 
hidroksil bereaksi dengan NaOH yang menyebabkan meningkatnya konsentrasi  
–OH pada selulosa dibandingkan sebelum menjadi selulosa. Bilangan gelombang 
antara 1000-13000 cm
-1 
menunjukkan gugus eter (-COC-) (Ruth, 2018: 35). 
Hasil gugus fungsional pada FTIR CMC langsung dan tidak langsung 
menunjukkan adanya gugus –OH pada bilangan gelombang 3331.36 dan 3328.21 
cm
-1
. Gugus C-H pada bilangan gelombang 2891.5 dan 2892.16 cm
-1
 dan gugus eter 
(-COC-) pada bilangan gelombang 1000-1300 cm
-1
. Berdasarkan hasil penelitian 
Pily, 2017: 34 pada sintesis CMC dari pisang raja dengan pereaksi asam 
trikloroasetat, bahwa bilangan gelombang 3441 cm
-1
 menunjukkan gugus –OH yang 
menandakan bahwa terjadi reaksi esterifikasi antara asam trikloroasetat dan selulosa. 
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Astuti dalam sintesis eter selulosa dari kulit 




terdapat pada CMC yaitu pada bilangan gelombang 3410,15 cm
-1







 dan 864,11 cm
-1
. Berdasarkan hasil penelitian Ruth 
(2018) dalam sintesis dan karakterisasi CMC dari pisang raja, bahwa hasil FTIR 
CMC dari konsentrasi NaOH yang digunakan, menunjukkan gugus –OH, gugus 
karboksil (COO
-
), ikatan –CH2 dan gugus eter (-COC-). 
4.1.3 Aplikasi CMC Sebagai Flokulan 
1. Pengaruh pH terhadap Kekeruhan  
pH menyatakan tingkat keasaman maupun basa pada suatu larutan. Penentuan 
pH pada proses flokulasi dapat mempengaruhi kualitas air yang dihasilkan. Apabila 
rentang pH yang digunakan dalam proses flokulasi tidak optimum, maka akan 
menyebabkan gagalnya proses flokulasi. Tinggi rendahnya pH yang digunakan, 
dapat mempengaruhi warna air. Warna pada air menandakan adanya zat-zat yang 
terlarut dalam air dan mempengaruhi tingkat kekeruhan. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Citaningtyas, 2019: 18, bahwa semakin tinggi tingkat kekeruhan suatu air, 
maka akan mempengaruhi warna pada air. Tingginya kekeruhan pada suatu air, 
menandakan air tersebut tercemar. 
 
 




























Gambar 4.6 menunjukkan analisis air sumur yang ditambahkan CMC 
langsung maupun tidak langsung sebagai flokulan dengan pH bersifat asam, 
menunjukkan bahwa flokulasi dalam sifat asam tidak efektif untuk mengurangi 
kekeruhan air sumur. Hal ini sesuai dengan penelitian Ali, dkk., 2013: 16 bahwa 
CMC yang dijadikan sebagai flokulan yang memiliki nilai pH yang bersifat basa, 
tingkat pengurangan kekeruhan lebih tinggi dibandingkan pH yang bersifat asam.  
2. Pengaruh Kekeruhan pada Penggunaan CMC 
Air yang keruh merupakan salah satu ciri yang menandakan air tersebut 
memiliki kualitas buruk untuk dikonsumsi. Terjadinya kekeruhan disebabkan 
karena adanya kandungan partikel terlarut dalam air baik yang bersifat organik 
maupun anorganik. Zat organik dapat berasal dari lapukan tanaman dan hewan, 
sedangkan zat anorganik berasal dari lapukan abtuan dan logam. Penurunan 
kekeruhan pada air sangat penting karena selain ditinjau dari segi estetika yang 
kurang baik, juga proses desinfeksi untuk air keruh sangat sukar. Hal ini 
disebabkan karena penyerapan koloid dapat melindungi organisme dari desinfektan 













Gambar 4.7 menunjukkan analisis air sumur sebelum diberikan CMC, 
diperoleh nilai kekeruhan sebesar 1,98. Setelah diberikan CMC langsung dan 
CMC tidak langsung, diperoleh nilai kekeruhan yaitu 2,76 dan 3,72. Dari hasil 
yang didapatkan, CMC tidak efektif untuk mengurangi nilai kekeruhan pada air 
sumur. Hal ini disebabkan karena volume yang digunakan untuk air sumur sedikit, 
sehingga CMC tidak menurunkan kekeruhan pada air, tetapi membuat air menjadi 
keruh.  
3. Pengaruh COD pada Penggunaan CMC 
COD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi  
zat-zat organik yang ada dalam satu liter air. Nilai COD menyatakan ukuran bagi 
pencemaran air oleh zat-zat organik yang dapat dioksidasi melalui proses 
mikrobiologi dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air 
(Muhajir, 2013: 11). 
 
   
                       Gambar 4.11 Pengaruh COD pada Penggunaan CMC 
Gambar 4.11 menunjukkan analisis air sumur sebelum diberikan CMC, 
diperoleh nilai COD sebesar 82,49. Setelah diberikan CMC langsung dan CMC tidak 

















CMC tidak langsung dapat mengurangi nilai COD pada air sumur. Hal ini sesuai 
dengan hasil penelitian Ali, dkk., 2013: 17, bahwa CMC yang dijadikan sebagai 
flokulan dapat mengurangi COD dari air limbah. Dari hasil penelitian yang telah 
dilakukannya, aplikasi CMC dijadikan sebagai flokulan di lakukan selama 3 bulan.  
Hasil yang didapatkan dalam 3 bulan tersebut, tingkat pengurangan COD naik turun. 
Sedangkan CMC langsung tidak dapat mengurangi COD pada air sumur. Hal ini 
disebabkan karena proses ekstraksi selulosa pada sintesis CMC langsung dan tidak 
langsung berbeda.  
4. Pengaruh CMC terhadap Pengurangan Konduktivitas 
Konduktivitas listrik adalah ukuran kemampuan suatu larutan untuk 
menghantarkan arus listrik. Arus listrik di dalam larutan dihantarkan oleh ion yang 
terkandung di dalamnya. Nilai dari konduktivitas listrik menyatakan konsentrasi ion 
di dalam larutan dan dipengaruhi oleh padatan terlarut di dalamnya. Jumlah padatan 
dan jumlah ion dalam suatu larutan berbanding lurus dengan nilai dar konduktivitas 
listrik. Semakin besar jumlah padatan maupun jumlah ion dalam suatu larutan, maka 
semakin tinggi nilai konduktivitas yang dihasilkan (Irwan dan Afdal, 2016: 86). 
 
 
























Gambar 4.8 menunjukkan bahwa konduktivitas air sumur dapat meningkat 
seiring dengan meningkatnya pencemaran. Dalam penelitian ini, pengurangan 
konduktivitas dilakukan dengan menggunakan CMC sebagai flokulan. Sebelum 
perlakuan, konduktivitas air sumur dihasilkan sebear 1,318. Setelah ditambahkan 
CMC baik secara langsung maupun tidak langsung diperoleh nilai sebesar 0,663 dan 
0,639. Hal ini menunjukkan bahwa dengan adanya penambahan CMC pada air 
sumur, dapat membuat tingkat konduktivitasnya berkurang. Sehingga dapat 
dikatakan bahwa, CMC dapat mengurangi konduktivitas pada air sumur. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian sebelumnya, Ali, dkk., 2013 yang menjadikan CMC 
sebagai Flokulan bahwa CMC sebagai flokulan organic efektif dalam mengurangi 
konduktivitas air limbah. Hal ini dibuktikan hasil yang didapatkan bahwa dalam 
analisis awal sebelum penambahan CMC didapatakan nilai konduktivitas sebesar 
945,989 dan 965. Sedangkan setelah penambahan CMC didapatkan tingkat 
pengurangannya rata-rata sebesar 53%.    
5. Studi Banding untuk Polutan Pengurangan Penggunaan CMC 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, didapatkan bahwa CMC sebagai 
flokulan pada air sumur dapat mengurangi sebagian pencemaran pada air sumur 
dengan dosis 0,35 gram. Sampel diberikan dengan perlakuan yang sama, yang 
membedakan hanya CMC langsung dan tidak langsung. Dapat disimpulkan bahwa 
CMC langsung dapat mengurangi konduktivitas dan pH pada air sumur, sedangkan 














Kesimpulan pada penelitian ini ialah: 
1. Ekstraksi selulosa dari serbuk serat pelepah lontar dilakukan dengan dua cara 
yaitu langsung dan tidak langsung. Rendemen yang dihasilkan dari esktraksi 
selulosa langsung adalah 11,06% dan ekstraksi selulosa tidak langsung adalah 
64,2%. Hasil FTIR dari α-selulosa langsung dan tidak langsung dari pelepah 
lontar menunjukkan adanya gugus fungsi O-H, C-O dan C-H. 
2. Karakteristik CMC secara langsung diperoleh berat CMC sebanyak 4,5 g, 
rendemen CMC sebesar 90%, pH sebesar 6,83 dan berwarna putih keabuan. 
Sedangkan CMC secara tidak langsung diperoleh berat CMC sebanyak 1,4 g, 
rendemen CMC sebesar 28%, pH sebesar 6,54 dan berwarna putih keabuan. 
Hasil FTIR CMC langsung dan tidak langsung menunjukkan gugus fungsi  
O-H dan COC. 
3. CMC langsung yang diaplikasikan sebagai flokulan pada air sumur dapat 
mengurangi konduktivitas dan pH pada air sumur, sedangkan CMC tidak 
langsung dapat mengurangi nilai konduktivitas, pH dan COD pada air sumur.  
B. Saran 
  Saran untuk penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan pereaksi natrium 
monokloroasetat pada proses karboksimetilasi untuk membandingkan CMC yang 
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LAMPIRAN 2 : SKEMA PROSEDUR KERJA 
 
1. Persiapan Sampel 
 
     Pelepah Lontar 
 
- Diambil pelepah lontar 
-  Diambil serat pelepah lontar  
- Dipotong kecil-kecil 
- Dihaluskan menggunakan blender 
- Diayak serbuk  yang diperoleh dnegan sieve shaker dengan 
ukuran 100 mesh 


















2. Ekstraksi Selulosa pelepah lontar 
a. Secara Langsung 
 
- 75 gr dimasukkan ke dalam gelas kimia 
- Ditambahkan 2000 mL HNO3 3,5% dan 10 
mg NaNO2 




- Dinetralkan  
- Ditambahkan 1L NaOH 2%  
- Dipanaskan pada suhu 50ᵒC selama 1 jam sambil 
diaduk diatas hot plate. 
- Disaring  
 
 
- Dinetralkan  
-   







b. Secara Tidak Langsung 
 
- 50 gr dimasukkan ke dalam wadah plastik 
- Direndam dengan menggunakan NaOH 
10% 500 mL selama 24 jam 
- Disaring  
 
 
























a. Secara Langsung 
 
- Ditambahkan larutan NaOCl 1,75% 
sebanyak 500 mL 





- Dinetralkan  
- Ditambahkan NaOH 17,5 % sebanyak 500 
mL  
- Dipanaskan pada suhu 80ᵒC selama 30  




- Ditambahkan larutan H2O2 10% sebanyak 250 mL 




- Dinetralkan  











b. Secara Tidak Langsung 
 
 
- Ditambahkan larutan NaOCl 6% sebanyak 
150 mL 
- Dipanaskan pada suhu 60ᵒC selama 60 
menit 




- Dilakukan oerlakuan yang sama sebanyak 3 
kali hingga diperoleh selulosa yang 
berwarna putih   










4. Pemurnian Karboksimetil Selulosa (CMC) 
 
 
- Ditimbang 5 gram selulosa 
- Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL 
- Ditambahkan 100 ml isopropanol 
- Diaduk selama 10 menit 
 
 
- Ditambahkan 20 mL NaOH 17,5% 
- Dipanaskan selama 1 jam 
 
 
- Ditambahkan asam trikloroasetat 15% sebanyak 20 mL 

























- Campuran disaring 
  
 
- Dimasukkan ke dalam gelas kimia 
- Diukur pH 




- Dinetralkan dengan waterone 
- Direndam menggunakan 100 metanol selama 24 jam 


















6. Aplikasi CMC sebagai Flokulan 
 
Air sumur 
- Dimasukkan 25 mL ke dalam gelas kimia 
- Ditambahkan 0,35 gr CMC 
- Dipanaskan selama 5 menit 
- Diangkat dan didiamkan selama 7 hari 
- Disaring menggunakan pompa vakum 





















LAMPIRAN 3 : PEMBUATAN LARUTAN 
1. HNO3 3,5% 
     V1.M1    = V2. M2 
 V1. 65% = 1000 mL . 3,5% 
  V1   = 
    
   
          = 53,84 mL 
2. NaOH 2% 




    
 
   
  = 
 
     
 
  b. 100 mL  = 2 . 500 mL 
              b     = 
      
     
 
                     = 10 gr 
3. Na2SO3 2% 




    
 
   
  = 
 
     
 
  b. 100 mL  = 2 . 100 mL 
              b     = 
     
     
 








4. Asam Trikloroasetat 15% 
 




    
  
   
  = 
 
    
 
  b. 10 mL  = 3000 mL 
              b     = 
     
     
 
                     = 3 gr 
5. NaOH 17,5% 
 




    
    
   
  = 
 
     
 
  b. 100 mL  = 17,5 . 500 mL 
              b     = 
      
     
 
                     = 87,5 gr 
6. H2O2 10% 
     V1.M1    = V2. M2 
 V1. 30% = 200 mL . 10% 
  V1   = 
    
   








LAMPIRAN 4 : GAMBAR 







                  Pelepah lontar                                  Serat Pelepah lontar 






                   Dipotong kecil-kecil                                            Diblender                   













3. Ekstraksi Selulosa 
 








            Ditimbang serbuk pelepah lontar    Dipanaskan dengan  



























                               Ditimbang                             Direndam dengan NaOH 10% 
































                 Dioven pada suhu 60˚C 







    












               Dioven pada suhu 60˚C 


































Dinetralkan dengan  
















































































                   Spektrum FTIR CMC pelepah lontar secara langsung dan tidak langsung 
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